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(54) Schalteinrichtung 

@ Die Erfindung geht aus von einer Schalteinrichtung mit 
zumindest einem verschiebbaren Schaltelement, das mit 
einem ersten Getriebeelement drehfest verbunden und 
uber zumindest einen ersten und einen zweiten Kup- 
lungskorper mit zumindest einem ersten und einem zwei- 
ten Getriebeelement kuppelbar ist. 

Es wird vorgeschlagen, daft das erste Getriebeelement 
mit dem Schaltelement uber ein Ubertragungselement 
drehfest verbunden ist das zumindest den auf dem als 
Welle ausgebildeten zweiten Getriebeelement angeord- 
neten ersten Kupplungskorper zumindest teilweise radial 
ubergreift, und der zweite Kupplungskorper, ausgehend 
vom ersten Getriebeelement, axial nach dem ersten 
Kupplungskorper angeordnet ist. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft eine Schalteinrichtung nach 
dcm Obcrbcgriff dcs Anspruchs 1. 

[0002] In Kraftfahrzeuggetrieben sind Schalteinrichtun- 5 
gen erforderlich, urn eine Ubersetzung einem akluellen 
Fahrzustand anzupassen. Bei Handschaltgetrieben wird ein 
Gangwechsel vom Fahrer veranlaBt und ausgefiihrt. Eine 
Entlastung von dieser Tatigkeit hangt bei teilautomatisierten 
Getrieben vom Grad der Automatisierung ab, wobei bei io 
vollautomatisicrten Gctricbcn cine Gctricbcstcucrung cine 
Ubersetzungsanderung bzw. einen Gangwechsel herbei- 
fiihrL. 

[0003] Heutige Schalteinrichtungen fiir Stimraderge- 
triebe, manuell und automatisiert, besitzen in der Regel 15 
Schaltelemente, die iiber Klauen oder iiber eine Synchroni- 
siervorrichtung mit Getriebeelement gekuppelt werden. Die 
Schaltelemente sind dabei iiber eine Wellenverzahnung auf 
einer Getriebewelle angeordnet und konnen mit einem be- 
nachbarten Zahnrad oder wahlweise mit zwei benachbarten 20 
Zahnradern in Ein griff gebracht werden. 
[0004] Aus der DE 42 03 540 AT ist cine gattungsbil- 
dende Schalteinrichtung bekannt. Ein Synchronkorper ist 
iiber eine Innenverzahnung auf einer Antriebswelle drehfest 
gelagert. Auf einer AuBenverzahnung des Synchronkorpers 25 
ist eine Schaltmuffe mit einer Innenverzahnung drehfest und 
axial verschiebbar gelagert. An beiden stirnseitigen AuBen- 
bereichen der Schaltmuffe sind jeweils eine kombinierte 
Ein spur- und Spcrrvcrzahnung angeordnet, die durch Vcr- 
schieben der S chaltmuffe mit entsprechenden Verzahnungen 30 
von Synchronisierringen und Verzahnungen von Kupp- 
lungskorpern in Eingriff gebracht werden konnen. Die Syn- 
chronisierringe besitzen zu den Kupplungskorpern Kegel- 
reibflachen, iiber die ein Reibmoment zur Synchronisierung 
Qbertragen werden kann. Die Kupplungskorper sind dreh- 35 
fest mit jeweils einem Losrad verbunden. Die Losrader kon- 
nen liber die Kupplungskorper, die Schaltmuffe und uber 
den Synchronkorper drehfest mit der Antriebswelle gekup- 
pelt werden. 

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die gat- 40 
tungsbildende Schalteinrichtung weiterzuentwickeln, und 
zwar insbesondere hinsichtlich realisierbarer Schaltmog- 
lichkeiten. Weitere Ausgestaltungen ergeben sich aus den 
Untcranspriichcn. 

[0006] Die Erfindung geht aus von einer S chalteinrichtung 45 
mit zumindest einem verschiebbaren Schaltelement, das mit 
einem ersten Getriebeelement drehfest. verbunden und iiber 
zumindest einen ersten und einen zweiten Kupplungskorper 
mit zumindest einem ersten und einem zweiten Getriebeele- 
ment kuppelbar ist. 50 
[0007] Es wird vorgeschlagen, daB das crstc Getriebeele- 
ment mit dem Schaltelement iiber ein Ubertragungselement 
drehfest verbunden ist, welches zumindest den dem als 
Welle ausgebildeten zweiten Getriebeelement zugeordneten 
ersten Kupplungskorper zumindest tcilwcisc radial iiber- 55 
greift, und der zweite Kupplungskorper ausgehend vom er- 
sten Getriebeelement axial nach dem ersten Kupplungskor- 
per angeordnet ist. Hierbei ist der erste Kupplungskorper 
einstiickig mit der Welle ausgebildet oder auf dieser ange- 
ordnet. Das erfindungsgemaBe Schaltelement ermoglicht 60 
vorteilhaft neue Schaltmoglichkeiten, und zwar kann insbe- 
sondere vortcilhaft. ein Losrad wahlweise mit einer Welle 
und einem weiteren Losrad gekuppelt werden, und es kann 
eine Hohlwelle wahlweise mit einer Welle und einem Los- 
rad gekuppelt w r erden, wodurch insgesamt Schaltelemente 65 
und Baulange eingespart werden konnen. Dies wirkt sich 
besonders vorteilhaft bei Getrieben aus, bei denen Zahnrad- 
paare mehrfach genutzt werden, wie insbesondere bei Zahn- 



raderwechselgetrieben mit zwei Lastschaltkupplungen. 
[0008] Eine mit dem Sehaltelemenl mogliche direkte Lei- 
stungsubertragung von einem ersten Losrad auf ein zweites 
Losrad bictct fcrncr die Moglichkcit, auf cine Hohlwcllc zu 
verzichten. Eine Drehmomentubertragung kann iiber das 
Ubertragungselement erreichl und aus einer Verzahnung re- 
sult! erende Querkrafte konnen iiber eine die Losrader tra- 
gende Welle abgestiitzt werden, die im Vergleich zu einem 
Vorgelegegetriebe mit Hohlwelle bei gleichem Achsenab- 
stand vorteilhaft mit einem groBeren Durchmesser ausge- 
fiihrt werden kann. Das Schaltelement kann vortcilhaft von 
einer herkomm lichen, leicht modifizierten Schaltmuffe ge- 
bildet werden, die uber eine herkommliche Schaltgabel oder 
Schaltwippe betatigbar ist. 

[0009] Das Ubertragungselement kann anstatt nur einen 
Kupplungskorper auch mehrere Kupplungskorper radial 
iibergreifen, wodurch sich weitere Schaltmoglichkeiten er- 
geben, Ferner kann das Ubertragungselement einstiickig mit 
dem Getriebeelement oder einstiickig mit dem Schaltele- 
ment ausgefiihrt sein, wodurch Bauteile eingespart werden 
konnen. 

[0010] Besitzen die Losrader Schragvcrzahnungcn, cnt- 
stehen im Betrieb unter Last Axialkrafte, die abgestiitzt wer- 
den miissen. Die Axialkrafte konnen uber Lager, vorteilhaft 
Axialnadellager oder auch iiber Gleitlager, an einer die Los- 
rader tragenden Welle abgestiitzt werden. Besitzen die Los- 
rader Schragverzahnungen, die entgegengesetzt ausgerich- 
tet sind, und sind bei geschalteten Losradern entgegenge- 
setzt wirkendc Axialkrafte gegenscitig iiber das Ubertra- 
gungselement abgestiitzt, konnen zusatzliche Bauteile, ins- 
besondere Lager, und Bauraum eingespart werden. 
[0011] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird 
vorgeschlagen, daB das Schaltelement iiber das Ubertra- 
gungselement in seiner Bewegung gefuhrt ist. Zusatzliche 
Fiihrungsbauteile, Bauraum, Gewicht und Montageaufwand 
konnen eingespart werden. Vorteilhaft ist das Schaltelement 
mit zumindest einem sich in Umfangsrichtung erstrecken- 
den Langloch auf dem Ubertragungselement axial ver- 
schiebbar gefuhrt, oder das Schaltelement und das Ubertra- 
gungselement sind fest verbunden, und das Ubertragungs- 
element ist in zumindest einem sich in Umfangsrichtung er- 
streckenden Langloch im ersten Getriebeelement axial ver- 
schiebbar gefuhrt. Es konnen durch groBe Fuhrungsflachen 
cine gutc Fiihrung crrcicht und durch sich uber einen groBcn 
Umfang erstreckende Stege des Ubertragungselements ein 
groBes Drehmoment sicher iibertragen werden. Die Fiihrung 
des Ubertragungselements im Getriebeelement hat gegen- 
iiber der Fiihrung des Schaltelements auf dem Ubertra- 
gungselement den Vorteil, daB die Langlocher einfacher in 
das Getriebeelement eingebracht werden konnen als in die 
Schaltmuffe, wodurch Hcrstcllkostcn eingespart werden 
konnen. Das Drehmoment kann iiber die Flanken der Lang- 
locher und die Flanken des Ubertragungselementes Qbertra- 
gen werden. 

[0012] Das Ubertragungselement und seine zugchorigen 
Langlocher konnen aber auch iiber Verzahnungen oder an- 
dere Drehmoment ubertragende Elements drehfest und axi- 
albeweglich miteinander verbunden werden. Das Drehmo- 
ment wird dann iiber eine groBere Flache in das Ubertra- 
gungselement eingebracht. Eine solche Ubertragung ermog- 
licht entweder, die Anzahl der Langlocher zu reduzieren 
oder die Baulange dcs gesamten Schaltc1cmcnt.cs zu vcrkiir- 
zen oder das iibertragbare Drehmoment zu erhohen. 
[0013] In einer w r eiteren Ausgestaltung der Erfindung 
wird vorgeschlagen, daB das Schaltelement radial nach in- 
nen iiber ein Lager zentriert ist, beispielsweise iiber einen 
Synchronkorper und fiber ein Radiainadel- oder Gleitlager 
auf einer Welle. Das Ubertragungselement kann rein zur 
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Drehmomentubertragung ausgelegt und kann konstruktiv 
einfach mil radialem Spiel zum Schaltelement ausgefuhrt 
werden. 

[0014] Wcitcrc Vortcilc crgcbcn sich aus dcr folgcndcn 
Zeichnungsbeschreibung. In der Zeichnung sind Ausfiih- 5 
rungsbeispiele der Erfindung dargestellt. Die Beschreibung 
und die Anspriiche ent.halr.en zahlreiche Merkmale in Kom- 
bination. Der Fachmann wird die Merkmale zweckmaBiger- 
weise auch einzeln betrachten und zu sinnvollen weiteren 
Kombinationen zusammenfassen. io 
[0015] Es zcigt: 

[0016] Fig, 1 einen Ausschnitt einer erfindung sgemaBen 
Schalteinrichtung, 

[0017] Fig. 2 einen Schnitt entlang der Linie II H in Fig. 1 
durch eine Schaltmuffe und ein Ubertragungselement, 15 
[0018] Fig, 3 eine Variante zu dem Ausfuhrungsbeispiel 
in Fig. 1, 

[0019] Fig. 4 einen Schnitt entlang der Linie IV-IV in 
Fig. 3, 

[0020] Fig. 5 ein schematisch dargestelltes Zahnrader- 20 
wechselgetriebe mit einer erfindungsgemaBen Schaltein- 
richtung, iiber die cin crstcs Losrad wahlwcisc mir. einer 
Welle und einem zweiten Losrad kuppelbar ist, 
[0021] Fig. 6 eine Variante zu dem in Fig. 5 dargestellten 
Zahnraderwechselgetriebe mit einer Schalteinrichtung, tiber 25 
die eine Hohlwelle wahlweise mit einer Welle und einem 
Losrad kuppelbar ist, 

[0022] Fig. 7 eine Variante zu dem in Fig. 6 dargestellten 
Zahnraderwechselgetriebe und 

[0023] Fig. 8 einen schematisch dargestellten Ausschnitt 30 
einer Schalteinrichtung mit einem mehrere Kupplungskor- 
per ubergreifenden Ubertragungselement. 
[0024] Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt einer erfindungsge- 
maBen Schalteinrichtung mit einer verschiebbaren Schalt- 
muffe 18, die mit einem ersten Losrad 10 drehfest verbun- 35 
den und iiber einen ersten, auf einer Welle 12 drehfest gela- 
gerten Kupplungskorper 14 mit der Welle 12 und tiber einen 
zweiten auf der Welle 12 drehbar gelagerten und mit einem 
zweiten Losrad 22 drehfest verbundenen Kupplungskorper 
20 kuppelbar i st. Die Losrader 10, 22 sind tiber Radialnadel- 40 
lager 49, 50 auf der Welle 12 drehbar gelagert. 
[0025] ErfindungsgemaB ist das erste Losrad 10 mit der 
Schaltmuffe 18 iiber eine Ubertragungsbiichse 16 drehfest 
verbunden, die den ersten Kupplungskorper 14 radial iibcr- 
greift, wobei ausgehend vom ersten Losrad 10 der zweite 45 
Kupplungskorper 20 fur das zweite Losrad 22 axial nach 
dem ersten Kupplungskorper 1 4 angeordnet ist. 
[0026] Die Schaltmuffe 18 ist liber die Ubertragungs- 
biichse 16 zentriert und in seiner axialen Bewegung gefuhrt, 
und zwar ist die Schaltmuffe 18 mit drei sich in Umfangs- 50 
richtung crstrcckcndcn Langlochcrn 28, 29, 30 auf dcr 
Ubertragungsbiichse 16 gefuhrt (Fig. 2). Die Schaltmuffe 18 
ist von einem Standardbauteil gebildet, das durch Einbrin- 
gen von den Langlochern 28, 29, 30 an die erfindungsge- 
maBe Schalteinrichtung angcpaBt wurdc. 55 
[0027] Die Schalteinrichtung besitzt eine Synchronisier- 
vorrichtung 40 mit einem mit der Schaltmuffe 18 drehfest 
verbundenen und iiber die Schaltmuffe 18 zentrierten Syn- 
chronkorper 41, in dem Druckbolzen mit Rastkugeln 42 ra- 
dial verschiebbar gelagert sind. In axialer Richtung schlie- 60 
Ben sich jeweils S3mchronringe 43, 44 an den Synchronkor- 
pcr 41 an, die mit. einem "Rcibkonus iiber jeweils einen Rci- 
bring 45, 46 mit einem entsprechenden Gegenkonus von je- 
weils einem nut den Kupplungskorpern 14, 20 drehfest ver- 
bundenen Konusringen 47, 48 in Wirkverbindung gebracht 65 
werden konnen. Bevor die Schaltmuffe 18 mit dem Kupp- 
lungskorper 14 oder 20 gekuppelt wird, werden die Schalt- 
muffe 18 und der entsprechende Kupplungskorper 14 bzw. 
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20 iiber die Synchronisiervorrichtung 40 auf die gleiche 
Drehzahl synchronisiert. Gmndsatzlich sind anstatt einer 
Synchronisiervorrichtung auch andere, dem Fachmann als 
sinnvoll crschcincndc Mcchanismcn denkbar, wic bcispicls- 
weise Klauen usw. 

[0028] Die Losrader 10 und 22 besilzen Schrag verzahnun- 
gen. Durch die Schragverzahnung entstehen Axialkrafte auf 
die Losrader 10, 22. Auf das Losrad 10 in eine erste, vom 
zweiten Losrad 22 abgewandte Richtung 51 wirkende Axi- 
alkrafte werden iiber ein erstes Axialnadellager 52, einen 
Anlaufring 53 und tiber einen Spannring 54 an dcr Welle 12 
abgestiitzt. Auf das Losrad 10 in eine zweite, dem zweiten 
Losrad 22 zugewandten Richtung 126 wirkende Axialkrafte 
werden iiber ein zweites Axialnadellager 55, den Kupp- 
lungskorper 14 und iiber einen Spannring 56 an der Welle 12 
abgestiitzt. 

[0029] Auf das Losrad 22 in die dem ersten Losrad 10 zu- 
gewandte Richtung 51 wirkende Axialkrafte werden tiber 
ein drittes Axialnadellager 57 und tiber den Spannring 56 an 
der Welle 12 abgestiitzt. Auf das Losrad 22 in die dem ersten 
Losrad abgewandte Richtung 126 wirkende Axialkrafte 
werden iiber cin vicrt.es Axialnadellager 58 und iiber einen 
Spannring 59 an der Welle 12 abgestiitzt. 
[0030] In Fig. 3 und 4 ist ein Ausschnitt einer zu Fig. 1 
und 2 alternativen Schalteinrichtung dargestellt. Im wesent- 
lichen gleichbleibende Bauteile sind in den dargestellten 
Ausfiihrungsbeispielen grundsatzlich mit den gleichen Be- 
zugszeichen beziffert. Ferner kann beim Ausfuhrungsbei- 
spiel in Fig. 3 und 4 bcziiglich glcichblcibcndcr Merkmale 
und Funktionen auf die Beschreibung zum Ausfuhrungsbei- 
spiel in Fig. 1 und 2 verwiesen werden. 
[0031] Die Schalteinrichtung in Fig. 3 und 4 besitzt eine 
SchaltmufTe 27, die fest mit einer Ubertragungsbiichse 26 
verbunden ist. Die Ubertragungsbiichse 26 ist in drei sich in 
Umfangsrichtung erstreckenden Langlochcrn 31, 32, 33 ei- 
nes Losrads 25 axial verschiebbar gefuhrt (Fig. 4). Die 
Schaltmuffe 27 wird von einem Standardbauteil gebildet, 
die durch Befestigung der Ubertragungsbiichse 26 an die er- 
findungsgemaBe Schalteinrichtung angepaBt wurde. Anstatt 
wie in den Ausfiihrungsbeispielen in Fig. 1, 2 und 3, 4 
konnte eine Schaltmuffe auch iiber ein Lager auf einer Welle 
zentriert sein, beispielsweise iiber einen Synchronkorper, 
ein Radialnadel- oder Gleitlager und iiber einen Kupplungs- 
korper. 

[0032] In den Fig. 5 bis 7 sind erfindungsgemaBe Schalt- 
einrichlungen in verschiedenen Getriebekonzepten inte- 
griert dargestellt, und zwar jeweils in Zahnraderwechselge- 
trieben mit zwei im KraftnuB parallel zueinander angeord- 
neten, reibschliissigen Lastschaltkupplungen Kl, K2, bei 
denen die erfindungsgemaBe Schalteinrichtung besonders 
vortcilhaft cingesctzt wird. 

[0033] In Fig. 5 ist insbesondere die Schalteinrichtung aus 
Fig. 1 und 2 in einem Zahmaderwechselgetriebe integriert 
dargestellt. Bei dem Zahnraderwechselgetriebe ist eine Ein- 
gangsw r cllc 60 iiber cine erste Lastschaltkupplung Kl mit ei- 
ner ersten Zwischenwelle 61 und iiber eine zweite Last- 
schaltkupplung K2 mit einer als Hohlwelle ausgebildeten, 
zur ersten Zwischenwelle 61 konzentrischen zweiten Zwi- 
schenwelle 62 wirkungsmaBig verbindbar. Auf den Zwi- 
schenwellen 61, 62 sind jeweils ein Eestrad 63, 64 angeord- 
net. Das Festrad 63 auf der ersten Zwischenwelle 61 kammt 
mit. dem Losrad 10, das auf dcr als Vorgclcgcwcllc ausgebil- 
deten Welle 12 drehbar gelagert ist. Das Festrad 63 und das 
Losrad 10 bilden eine erste Getriebekonstante CI. Das Fest- 
rad 64 auf der zweiten Zwischenwelle 62 kammt mit einem 
auf der Welle 12 angeordneten Festrad 65. Das Festrad 64 
und das Festrad 65 bilden eine zweite Getriebekonstante C2. 
[0034] Die Welle 12 bzw. die Vorgelegewelle ist zur Bil- 
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dung ernes dritten und eines fiinften Getriebegangs HI, V 
iiber ein Zahnradpaar ZIII/V mil einer Ausgangswelle 66 
verbunden. Das Zahnradpaar ZIE7V besitzt das auf der 
Wcllc 12 angcordnctc Losrad 22, das mit cincm auf dcr Aus- 
gangswelle 66 angeordneten Festrad 67 kammt. Ausgehend 5 
von den Lastschaltkupplungen Kl, K2 ist die Welle 12 fer- 
ner iiber ein Zahnradpaar ZTV zur Bildung eines vierten Ge- 
triebegangs IV, ein Zahnradpaar ZUR zur Bildung eines er- 
sten und eines zweiten Getriebegangs I, II und einer Zahn- 
radebene ZR zur Bildung eines Ruckwartsgetriebegangs R io 
mit dcr Ausgangswcllc66 verbunden. Das Zahnradpaar ZIV 
besitzt ein auf der Welle 12 angeordnetes Losrad 80, das mit 
einem auf der Ausgangswelle 66 angeordneten Feslrad 68 
kammt. Das Zahnradpaar ZUR besitzt ein auf der Welle 12 
angeordnetes Festrad 69, das mit einem auf der Ausgangs- 15 
welle 66 angeordneten Losrad 70 kammt. Die Zahnradebene 
ZR besitzt ein auf der Welle 12 angeordnetes Festrad 71, das 
iiber ein nicht naher dargestelltes Zahnrad zur Drehrich- 
tungsumkehr mit einem auf der Ausgangswelle 66 angeord- 
neten Losrad 72 verbunden ist. 20 
[0035] Im ersten Getriebegang I ist die erste Lastschalt- 
kupplung XI gcschlosscn. Das Losrad 10 ist iiber die 
Schaltmuffe 18, iiber die Ubertragungsbiichse 16 und iiber 
den Kupplungskorper 14 mit der Welle 12 gekuppelt, und 
das Losrad 70 ist iiber eine mit der Ausgangswelle 66 dreh- 25 
fest verbundenen Schaltmuffe 89 und einen mit dem Losrad 
70 drehfest verbundenen Kupplungskorper 73 mit der Aus- 
gangswelle 66 gekuppelt. 

Gangwechsel I— II 30 

[0036] Mit einer Uberschneidungssteuerung von der er- 
sten Lastschaltkupplung Kl auf die zweite Lastschaltkupp- 
lung K2 wird unter Last vom ersten Getriebegang I in den 
zweilen Getriebegang II geschaltet. Die Schaltmuffe 18 35 
kann anschlieBend lastfrei ausgekuppelt werden. 

Gangwechsel II— III 

[0037] Zum Sen al ten aus dem zweiten Getriebegang IT in 40 
den dritten Getriebegang III wird das Losrad 10 iiber die 
Ubertragungsbiichse 16, die Schaltmuffe 18 und iiber den 
Kupplungskorper 20 mit dem Losrad 22 gekuppelt. Mit ei- 
ner Uberschneidungssteuerung von dcr zweiten Lastschalt- 
kupplung K2 auf die erste Lastschaltkupplung Kl wird in 45 
den drilten Getriebegang III geschaltet. Die Schaltmuffe 89 
kann anschlieBend lastfrei ausgekuppelt. werden. 

Gangwechsel III-IV 

50 

[0038] Zum Schalten aus dem dritten Getriebegang HI in 
den vierten Getriebegang IV wird das Losrad 80 iiber einen 
mit dem Losrad 80 drehfest verbundenen Kupplungskorper 
74 und iiber eine mit der Welle 12 drehfest verbundenen 
Schaltmuffe 75 mit dcr Wcllc 12 gekuppelt. Mit cincr Ubcr- 55 
schneidungssteuerung von der ersten auf die zweite Last- 
schaltkupplung K2 wird der vierte Getriebegang geschaltet. 
Die Schaltmuffe 18 kann anschlieBend lastfrei ausgekuppelt 
werden. 

60 

Gangwechsel IV-V 

[0039] Der vierte und fiinfte Getriebegang IV, V sind der 
Lastschaltkupplung K2 zugeordnet. Zum Schalten aus dem 
vierten in den fiinften Getriebegang IV-V wird die zweite 65 
Lastschaltkupplung K2 geoffnet. Die Schaltmuffe 75 wird 
vom Kupplungskorper 74 ausgekuppelt. AnschlieBend wird 
das Losrad 22 iiber die Schaltmuffe 75 und einen mit dem 
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Losrad 22 drehfest verbundenen Kupplungskorper 76 mit 
der Welle 12 gekuppelt und die zweite Lastschaltkupplung 
K2 wieder geschlossen. Der Gangwechsel zwischen dem 
vierten und dem fiinften Getriebegang IV, V ftndct unter 
Lastunterbrechung statt. 

[0040] Bei einem Gangwechsel vom vierten in den fiinf- 
ten oder bei einem Gangwechsel vom fiinften in den sech- 
sten Getriebegang IV-V bzw. V-VI sind ein vorliegender 
Stufensprung und ein vorliegendes Abtriebsmoment gegen- 
iiber bei einem Gangwechsel zwischen einem der Getriebe- 
gangc I-IV klcin. Ein Lastschaltcn ist dahcr zwischen dem 
vierten und fiinften und zwischen dem fiinften und dem 
sechsten Getriebegang IV-V, V-VI von geringer Bedeu- 
tung. 

[0041] Durch eine Zuordnung des vierten und fiinften Ge- 
triebegangs IV, V oder des fiinften und sechsten Getriebe- 
gangs einer Lastschaltkupplung Kl, K2 kann ein kurz bau- 
endes Zahnraderwechselgetriebe mit zahlreichen Gestal- 
tungsfreiraumen, insbesondere hinsichtlich der Stufung, er- 
reicht werden, bei dem wichtige Schaltvorgange unter Last 
durchgefuhrt werden konnen, insbesondere auch Mehrfach- 
hochschaltungcn und Mchrfachriickschaltungcn, wic zwi- 
schen dem dritten und fiinften Getriebegang. EI, V und zwi- 
schen dem vierten und sechsten Getriebegang IV, VL 

Gangwechsel V-VI 

[0042] Zum Schalten aus dem fiinften in den sechsten Ge- 
triebegang V-VT w r ird das Festrad 63 iiber cine mit. dcr Aus- 
gangswelle 66 drehfest verbundenen Schaltmuffe 77 und 
iiber einen mit dem Festrad 63 drehfest verbundenen Kupp- 
lungskorper 78 mit der Ausgangswelle 66 gekuppelt. Mit ei- 
ner Uberschneidungssteuerung von der zweiten Lastschalt- 
kupplung K2 auf die erste Lastschaltkupplung Kl wird vom 
fiinften Getriebegang V in den sechsten Getriebegang VI 
geschaltet. Der sechste Getriebegang VI ist als direkter Ge- 
triebegang ausgefiihrt. AnschlieBend kann die Schaltmuffe 
75 lastfrei ausgekuppelt werden. 

[0043] Beim Riickwartsgetriebegang R ist die zweite 
Lastschaltkupplung K2 geschlossen und das Losrad 72 ist 
iiber die Schaltmuffe 89 und iiber einen mit dem Losrad 72 
drehfest verbundenen Kupplungskorper 79 mit der Aus- 
gangswelle 66 gekuppelt. 

[0044] Bei dem Zahnraderwechselgetriebe sind nebencin- 
ander angeordnete Getriebegange III, IV, V vom dritten bis 
zum fiinften Getriebegang HI, IV, V jeweils unterschiedli- 
chen Zahnradebenen zugeordnet, und der sechste Getriebe- 
gang VI ist als direkter Getriebegang ausgefiihrt. Neben den 
sich aus der Zuordnung des vierten und fiinften Getriebe- 
gangs IV, V der Lastschaltkupplung K2 ergebenden Frei- 
heitsgraden und den sich aus dcr crfindungsgcmaBcn Schalt- 
einrichtung ergebenden Schaltmoglichkeiten, tragt dies vor- 
teilhaft dazu bei, dafi dem zweiten, dritten, vierten, fiinften 
und sechsten Getriebegang II, EI, IV, V, VI jeweils nur eine 
Schaltmuffe 18, 75, 77, 89 zugeordnet zu werden braucht, 
wodurch besonders kurze Schaltzeiten erreicht werden kon- 
nen. Zur Erreichung einer nahezu ideal progressiven Stu- 
fung tragt ferner bei, dafi der dritte und der fiinfte Getriebe- 
gang III, V einer Zahnradebene zugeordnet sind. 
[0045] In den Fig. 6 und 7 sind zwei weitere Ausfiihrungs- 
beispiele beschrieben. Nachfolgend werden grundsatzlich 
Untcrschicdc zu dem bcrcits bcschricbcncn Ausfiihrungs- 
beispiel in den Fig. 1, 2 und 5 beschrieben. Beziiglich 
gleichbleibender Bauteile und Funktionen kann auf die Be- 
schreibung zum Ausfiihrungsbeispiel in den Fig. 1, 2 und 5 
verwiesen werden. 

[0046] Bei dem Zahnraderwechselgetriebe in Fig. 6 ist 
eine Eingangswelle 60 iiber eine erste Lastschaltkupplung 
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Kl mit einer ersten Zwischenwelle 61 und liber eine zweite 
Lastschaltkupplung K2 mil einer als Hohlwelle ausgebilde- 
ten, zur ersten Zwischenweile 61 konzentrischen zweiten 
Zwischenwelle 62 vcrbindbar. Auf den Zwischcnwcllcn 61, 
62 sind jeweils ein Festrad 81, 82 angeordnet. Das Festrad 5 
81 auf der erslen Zwischenwelle 61 kammt mil einem Fest- 
rad 83, das auf einer ersten als Hohlwelle ausgebildeten Vor- 
gelegewelle 11 angeordnet ist. Das Festrad 81 und das Fest- 
rad 83 bilden eine erste Getriebekonstante CI'. 
[0047] Das Festrad 82 auf der zweiten Zwischenwelle 62 to 
kammt mit cincm auf einer zweiten Vorgclcgcwcllc 13 an- 
geordneten Festrad 84. Die zweite Vorgelegewelle 13 ist 
konzentrisch zur ersten Vorgelegewelle 11 angeordnet und 
durchsetzt diese mit Spiel, w r obei die erste Vorgelegewelle 
11 auf der zweiten Vorgelegewelle 13 gelagert ist. Das Fest- 15 
rad 82 und das Festrad 84 bilden eine zweite Getriebekon- 
stante C2'. 

[0048] Die Vorgelegewelle 11 ist zur Bildung eines ersten 
und eines zweiten Getriebegangs I, II liber ein Zahnradpaar 
ZI/H mit einer Ausgangswelle 66 verbunden. Das Zahnrad- 20 
paar ZI/H besitzt ein auf der Vorgelegewelle 11 angeordne- 
tcs Festrad 85, das mit cincm auf der Ausgangswelle 66 an- 
geordneten Losrad 86 kammt. 

[0049] Ausgehend von den Lastschaltkupplungen Kl , K2 
ist die Vorgelegewelle 13 iiber ein Zahnradpaar ZIII/V zur 25 
Bildung eines dritten Getriebegangs HI und eines funften 
Getriebegangs V, iiber ein Zahnradpaar ZVI zur Bildung ei- 
nes sechsten Getriebegangs VI und iiber eine Zahnradebene 
ZR zur Bildung eines Riickwartsgctricbcgangs R mit der 
Ausgangswelle 66 verbunden. 30 
[0050] Das Zahnradpaar ZIII/V besitzt ein auf der Vorge- 
legewelle 13 angeordnetes Losrad 23, das mit einem auf der 
Ausgangswelle 66 angeordneten Festrad 90 kammt. Das 
Zahnradpaar ZVI besitzt ein auf der Vorgelegewelle 13 an- 
geordnetes Losrad 91, das mil einem auf der Ausgangswelle 35 
66 angeordneten Festrad 92 kammt. Die Zahnradebene ZR 
besitzt ein auf der Vorgelegewelle 13 angeordnetes Festrad 
93, das iiber ein nicht naher dargestelltes Zahnrad zur Dreh- 
richtungsumkehr mit einem auf der Ausgangswelle 66 ange- 
ordneten Losrad 94 verbunden ist. 40 
[0051] Zum Schalten des ersten Getriebegangs I wird die 
Vorgelegewelle 13 liber eine erfindungsgemaBe Schaltein- 
richtung mit der Vorgelegewelle 11 gekuppelt, und zwar 
ubcr cincn mit der Vorgelegewelle 13 drehfest verbundenen 
Kupplungskorper 15, eine Schaltmuffe 19 und iiber eine 45 
Ubertragungsbuchse 17, wobei die Schaltmuffe 19 und die 
Ubertragungsbuchse 17 drehfest mit der Vorgelegewelle 11 
verbunden sind. Ferner wird das Losrad 86 iiber einen mit 
dem Losrad 86 drehfest verbundenen Kupplungskorper 87 
und iiber eine mit der Ausgangswelle 66 drehfest verbunde- 50 
ncn Schaltmuffe 88 mit der Ausgangswelle 66 gekuppelt. 
AnschlieBend wird die zweite Lastschaltkupplung K2 ge- 
schlossen. 

[0052] Im zweiten Getriebegang II ist die erste Lastschalt- 
kupplung Kl geschlossen, und das Losrad 86 ist liber den 55 
Kupplungskorper 87 und die Schaltmuffe 88 mit der Aus- 
gangswelle 66 gekuppelt. Im dritten Getriebegang HI ist die 
zweite Lastschaltkupplung K2 geschlossen, und das Losrad 
23 ist liber einen mit dem Losrad 23 drehfest verbundenen 
Kupplungskorper 95 und iiber eine auf der Vorgelegewelle 60 
13 drehfest angeordneten Schaltmuffe 96 mit der Vorgelege- 
welle 13 gekuppelt. In cincm vicrt.cn Getriebegang IV, der 
als direkter Getriebegang ausgeflihrt ist, ist die erste Last- 
schaltkupplung Kl geschlossen, und das Festrad 81 ist iiber 
einen mit dem Festrad 81 drehfest verbundenen Kupp lungs- 65 
korper 97 und liber die Schaltmuffe 88 mit der Ausgangs- 
welle 66 gekuppelt. In einem funften Getriebegang V ist 
ebenfalls die erste Lastschaltkupplung Kl geschlossen, und 
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die Vorgelegewelle 11 ist liber die Ubertragungsbuchse 17, 
die Schaltmuffe 19 und iiber einen mit dem Losrad 23 dreh- 
fest verbundenen Kupplungskorper 21 mit dem Losrad 23 
gekuppelt. Ein Gangwcchscl zwischen dem vierten und dem 
funften Getriebegang IV-V findet, wie beim Ausfuhrungs- 
bei spiel in Fig, 5, unter Laslunterbrechung stali, 
[0053] Im sechsten Getriebegang VI ist die zweite Last- 
schaltkupplung K2 geschlossen, und das Losrad 91 ist iiber 
einen mit dem Losrad 91 drehfest verbundenen Kupplungs- 
korper 98 und iiber die Schaltmuffe 96 mit der Vorgelege- 
welle 13 gekuppelt. Im Riickwartsgctricbcgang R ist die 
zweite Lastschaltkupplung K2 geschlossen, und das Losrad 
94 ist iiber einen mit dem Losrad 94 drehfest verbundenen 
Kupplungskorper 99 und iiber eine mit der Ausgangswelle 
66 drehfest verbundenen Schaltmuffe 100 mit der Aus- 
gangswelle 66 gekuppelt. 

[0054] Bei dem Zahnraderwechselgetriebe sind dem funf- 
ten und sechsten Getriebegang V, VI unterschiedliche Zahn- 
radebenen zugeordnet, und der vierte Getriebegang IV ist 
als direkter Getriebegang ausgeflihrt. Wie beim Ausfuh- 
rungsbeispiel in Fig. 5 sind dem zweiten, dritten, vierten, 
funften und sechsten Getriebegang II, HI, IV, V, VT jewcils 
nur eine Schaltmuffe 18, 75, 77, 89 zugeordnet, und der 
dritte und der fiinfle Getriebegang HI, V sind einer Zahnrad- 
ebene zugeordnet. Bei dem in Fig. 6 dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel sind die Schaltmuffen 19, 88, 96, 100 vorteil- 
haft axial versetzt angeordnet, wodurch radialer Bauraum 
eingespart werden kann. 

[0055] Bei dem Zahnraderwechselgetriebe in Fig. 7 ist 
eine Eingangswelle 60 liber eine erste Lastschaltkupplung 
Kl mit einer ersten Zwischenwelle 61 und iiber eine zweite 
Lastschaltkupplung K2 mit einer als Hohlwelle ausgebilde- 
ten, zur ersten Zwischenwelle 61 konzentrischen zweiten 
Zwischenwelle 62 verbindbar. Auf der Zwischenwelle 61 ist 
ein Festrad 101 und auf der Zwischenwelle 62 sind zwei 
Festrader 102, 103 angeordnet. Das Festrad 101 auf der er- 
sten Zwischenwelle 61 kammt mit einem Festrad 104, das 
auf einer ersten als Hohlwelle ausgebildeten Vorgelegewelle 
11 angeordnet ist. Das Festrad 101 und das Festrad 104 bil- 
den eine erste Getriebekonstante C1 ". 
[0056] Das erste Festrad 102 auf der zweiten Zwischen- 
welle 62 kammt nut einem auf einer zw r eiten Vorgelegewelle 
13 angeordneten Losrad 105. Die zweite Vorgelegewelle 13 
ist konzentrisch zur ersten Vorgclcgcwcllc 11 angeordnet 
und durchsetzt diese mit Spiel, wobei die erste Vorgelege- 
welle 11 auf der zweiten Vorgelegewelle 13 gelagert ist. Das 
Festrad 102 und das Losrad 105 bilden eine zweite Getriebe- 
konstante C2". Das zweite Festrad 103 auf der zweiten Zwi- 
schenwelle 62 ist iiber ein nicht naher dargestelltes Zahnrad 
zur Drehrichtungsumkehr mit einem auf der Vorgelegewelle 
13 angeordneten Losrad 106 verbunden. 
[0057] Die Vorgelegewelle 11 ist zur Bildung eines ersten 
Getriebegangs I, eines Ruckwartsgetriebegangs R und eines 
Kriechgangs K iiber ein Zahnradpaar Z37R/K mit einer Aus- 
gangswelle 66 verbunden. Das Zahnradpaar ZI/R/K besitzt 
ein auf der Vorgelegewelle 11 angeordnetes Festrad 107, das 
mit einem auf der Ausgangswelle 66 angeordneten Losrad 
108 kammt. 

[0058] Ausgehend von den Lastschaltkupplungen Kl, K2 
ist die Vorgelegewelle 13 iiber ein Zahnradpaar ZII/III zur 
Bildung eines zweiten Getriebegangs II und eines dritten 
Getriebegangs TFT und liber ein Zahnradpaar ZFV7VT zur Bil- 
dung eines vierten Getriebegangs IV und eines sechsten Ge- 
triebegangs VI mit der Ausgangswelle 66 verbunden. 
[0059] Das Zahnradpaar ZII/III besitzt ein auf der Vorge- 
legewelle 13 angeordnetes Losrad 24, das mit einem auf der 
Ausgangswelle 66 angeordneten Festrad 109 kammt. Das 
Zahnradpaar ZIV/VI besitzt ein auf der Vorgelegewelle 13 
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angeordnetes Losrad 110, das mit einem auf der Ausgangs- 
welle 66 angeordneten Festrad 111 kamml. 
[0060] Im ersten Getriebegang I ist die erste Lastschalt- 
kupplung Kl geschlossen, und das Losrad 108 ist liber ein 
mit dem Losrad 108 drehfest verbundenen Kupplungskorper 5 
112 und liber erne mil der Ausgangswelle 66 drehfesl ver- 
bundenen Schaltmuffe 113 mit der Ausgangswelle 66 ge- 
kuppelt. Im zweiten Getriebegang II ist die zweite Last- 
schaltkupplung K2 geschlossen, und das Losrad 105 ist liber 
einen mit dem Losrad 105 drehfest verbundenen Kupp- io 
lungskorpcr 114 und cine mit der Vorgclcgcwcllc 13 dreh- 
fest verbundenen Schaltmuffe 115 mit der Vorgelegewelle 
13 gekuppelt. Ferner ist das Losrad 24 liber einen mit dem 
Losrad 24 drehfest verbundenen Kupplungskorper 116 und 
liber eine mit der Vorgelegewelle 13 drehfest verbundenen 15 
Schaltmuffe 117 mit der Vorgelegewelle 13 gekuppelt. 
[0061] In einem dritten Getriebegang HI ist die erste Last- 
schaltkupplung Kl geschlossen, und die Vorgelegewelle 11 
ist liber eine Ubertragungsblichse 17, eine Schaltmuffe 19 
und liber einen Kupplungskorper 21 mit dem Losrad 24 ge- 20 
kuppelt, wobei die Ubertragungsblichse 17 und die Schalt- 
muffe 19 drehfest mit der Vorgclcgcwcllc 11 verbunden 
sind, und der Kupplungskorper 21 drehfest mit dem Losrad 
24 verbunden ist. 

[0062] In einem vierten Getriebegang IV ist die zweite 25 
Lastschaltkupplung K2 geschlossen, und das Losrad 105 ist 
liber den Kupplungskorper 114 und liber die Schaltmuffe 
115 mit der Vorgelegewelle 13 gekuppelt. Ferner ist das 
Losrad 110 liber cincn mit dem Losrad 110 drehfest verbun- 
denen Kupplungskorper 118 und iiber die Schaltmuffe 117 30 
mit der Vorgelegewelle 13 gekuppelt. In einem funften Ge- 
triebegang V, der als direkter Getriebegang ausgeflihrt ist, ist 
die erste Lastschaltkupplung Kl geschlossen, und das Fest- 
rad 101 ist liber einen mit dem Festrad 101 drehfest verbun- 
denen Kupplungskorper 119 und liber die Schaltmuffe 113 35 
mit der Ausgangswelle 66 gekuppelt. 

[0063] Im sechsten Getriebegang VI ist ebenfalls die erste 
Lastschaltkupplung Kl geschlossen, und die Vorgelege- 
welle 11 ist iiber die Ubertragungsblichse 17, die Schalt- 
muffe 19 und iiber einen mit. der Vorgelegewelle 13 drehfest 40 
verbundenen Kupplungskorper 15 mit der Vorgelegewelle 
13 gekuppelt. Ferner ist das Losrad 110 iiber den Kupp- 
lungskorper 118 und die Schaltmuffe 117 mit der Vorgelege- 
welle 13 gekuppelt. Ein Gangwcchscl vom flinften in den 
sechsten Getriebegang V-VI findet unter Lastunterbrechung 45 
statt. 

[0064] In einem Kriechgang K ist. die zweite Lastschalt- 
kupplung K2 geschlossen, und das Losrad 105 ist liber den 
Kupplungskorper 114 und die Schaltmuffe 115 mit der Vor- 
gelegewelle 13 gekuppelt. Ferner ist das Losrad 108 liber 50 
den Kupplungskorper 112 und die Schaltmuffe 113 mit der 
Ausgangswelle 66 gekuppelt. Der Kriechgang K kann ent- 
weder fur sehr langsame Fahrten und/oder fur eine hohe 
Drehmomentwandlung bei Fahrzeugen sinnvoll eingesetzt 
werden, dcrcn Brcnnkraftmaschincn bcispiclswcisc bei sehr 55 
tiefen Temperaturen nur ein geringes Drehmoment abgeben 
konnen. Bei Verzicht auf eine annahernd ideal progressive 
S tufting, kann auch der sechste Getriebegang als direkter 
Getriebegang ausgeflihrt und das Getriebekonzept als echtes 
7-Gang-Zahnraderwechselgetriebe verwendet werden. 60 
[0065] Im Riickwartsgetriebegang R ist die zweite Last- 
schaltkupplung K2 geschlossen, und das T^srad 106 ist liber 
einen mit. dem Losrad 106 drehfest verbundenen Kupp- 
lungskorper 120 und liber die Schaltmuffe 115 mit der Vor- 
gelegewelle 13 gekuppelt. Ferner ist die Vorgelegewelle 13 65 
liber den Kupplungskorper 15, die Schaltmuffe 19 und liber 
die Ubertragungsblichse 17 mit der Vorgelegewelle 11 ge- 
kuppelt, und das Losrad 108 ist. liber den Kupplungskorper 
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112 und die Schaltmuffe 113 mit der Ausgangswelle 66 ge- 
kuppelt. 

[0066] In Fig. 8 ist ein schematisch dargestellter Aus- 
schnitt cincr Schaltcinrichtung mit cincr mchrcrc Kupp- 
lungskorper 38, 39, 121, 122 libergreifenden Ubertragungs- 
blichse 36 dargestellt. Ein auf einer Hohlwelle 37 angeord- 
netes Losrad 34 ist. liber die Ubertragungsblichse 36 drehfest. 
mit einer Schaltmuffe 35 verbunden, die iiber die Ubertra- 
gungsblichse 36 zentriert und auf der Ubertragungsblichse 
36 in ihrer axialen Bewegungsrichtung gefuhrt ist. Das Los- 
rad 34 kann liber die Ubertragungsblichse 36 und die Schalt- 
muffe 35 mit dem auf der Hohlwelle drehfest angeordneten 
Kupplungskorper 38, mil dem auf einer die Hohlwelle 37 
durchsetzenden Welle 123 drehfest angeordneten Kupp- 
lungskorper 39, mit dem auf einer zweiten Hohlwelle 124 
drehfest angeordneten Kupplungskorper 121 und mit dem 
mit einem Losrad 125 drehfest verbundenen Kupplungskor- 
per 122 gekuppelt werden. Neben den dargestellten Ausfiih- 
rungsbeispielen des in Anspruch 1 definierten Erfindungsge- 
dankens sind noch zahlreiche, dem Fachmann als sinnvoll 
erscheinende weitere Ausgestaltungen denkbar. 

Patentanspriiche 

1. Schalteinrichtung mit zumindest einem verschieb- 
baren Schaltelement, das mit einem ersten Getriebeele- 
ment drehfest verbunden und iiber zumindest einen er- 
sten und einen zweiten Kupplungskorper mit zumin- 
dest einem ersten und einem zweiten Getriebeelement 
kuppelbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB das erste 
Getriebeelement (10, 11, 25, 34) mit dem Schaltele- 
ment (18, 19, 27, 35) liber ein Ubertragungselement 
(16, 17, 26, 36) drehfest verbunden ist, welches zumin- 
dest den dem als Welle ausgebildeten zweiten Getrie- 
beelement (12, 13, 37) zugeordnelen ersten Kupp- 
lungskorper (14, 15, 38) zumindest teilweise radial 
tibergreift, und der zweite Kupplungskorper (20, 21, 
39) ausgehend vom ersten Getriebeelement (10, 11, 25, 
34) axial nach dem ersten Kupplungskorper (14, 15, 
38) angeordnet. ist. 

2. Schalteinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das erste Getriebeelement (10, 25, 
34) ein Losrad ist. 

3. Schalteinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gc- 
kennzeichnet, daB das erste Getriebeelement (11) eine 
Hohlwelle oder ein auf einer Hohlwelle angeordnetes 
Festrad ist. 

4. Schalteinrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das dritte Ge- 
triebeelement (22, 23, 24) ein Losrad ist. 

5. Schaltcinrichtung nach Anspruch 2 und 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB dieLosrader Schragverzahnungen 
aufweisen, die entgegengesetzt ausgerichtet sind, und 
bei geschalteten Losradern entgegengesetzt wirkende 
Axialkraftc gegenscitig liber das Ubertragungselement 
abgestiitzt sind. 

6. Schalteinrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Schalt- 
element (18, 19, 27, 35) liber das Ubertragungselement 
(16, 17, 26, 36) in seiner axialen Bewegung gefuhrt ist. 

7. Schalteinrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daR das Schaltelement (18, 19, 35) mit. 
zumindest einem sich in Umfangsrichtung erstrecken- 
den Langloch (28, 29, 30) auf dem Ubertragungsele- 
ment (16, 17, 36) gefuhrt ist. 

8. Schalteinrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Schaltelement (27) und das 
Ubertragungselement (26) fest verbunden sind, und das 
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Ubertragungselement (26) in zumindest einem sich in 
Umfangsrichtung erstreckenden Langloeh (31, 32, 33) 
im ersten Getriebeelement (25) axial verschiebbar ge- 
fiihrt ist. 

9. Schalteinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5 
6, dadurch gekennzeichnel, daB das Schaltelement ra- 
dial nach innen tiber ein Lager zentrierr. ist. 

10. Schalteinrichtung nach Ansprnch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daiS das erste Getriebeelement eine 
Welle ist. 10 
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